BUNDESKPUBLIK DEUTSO||_AND &> 

=EEEEE = Rec'dPCT/PTO 04 JAN 200$ 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 1 7. 1(a) OR (b) 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 57 767.6 



10. Dezember 2002 



Behr GmbH & Co KG, Stuttgart/DE 

Warmeubertrager 

F 28 D, F 25 B 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 11. Dezember 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



A 9161 

03/00 
EDV-L 



BEST AVAILABLE COPY 



02-B-153 
09.12.02 
G-IP/ 



BEHR GmbH & Co. KG 
Mauserstra&e 3, 
70469 Stuttgart 



Warmeubertrager 



Die Erfindung betrifft einen WarmeObertrager, insbesondere einen Konden- 
sator Oder GaskQhler fOr Klimaanlagen, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, 
vorzugsweise nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Aus der EP-B 0 414 433 sind Kondensatoren bekannt geworden, bei wel- 
chem zwei Kondensatoren luftseitig hintereinander angeordnet und durch 
zusatzliche Befestigungselemente mechanisch miteinander verbunden sind. 
Kaltemittelseitig werden die beiden Kondensatoren entweder hintereinander 
oder parallel zueinander durchstromt. Bei der Hintereinanderschaltung er- 
folgt der Warmeaustausch im Kreuzgegenstrom, d. h. der leeseitige Kon- 
densator wird zuerst durchstromt, das Kaltemittel tritt dann uber eine Ver- 
bindungsleitung in den luvseitigen Kondensator Uber und durchstromt diesen 
bis zum luvseitig gelegenen Kaltemittelauslass. Beide Kondensatoren wer- 
den mehrflutig mit abnehmendem Stromungsquerschnitt (degressive Schal- 
tung) durchstromt. Eine Umlenkung des Kaltemittels erfoigt somit nur inner- 
halb der Ebene eines jeden Kondensators, d. h. nur in der Breite. Nachteilig 
bei diesem bekannten Duplex-Kondensator ist, dass zwei Kondensatoren 
sowohl mechanisch als auch kaltemittelseitig miteinander verbunden werden 
mQssen, was zusatzliche Bauteile und Montagezeit erfordert. Dies bedeutet 
erhohte Kerstellungskosten. DarOber hinaus weist der bekannte Kondensa- 
tor auch thermodynamische Potenziale auf, da er nicht optimal durchstromt 
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Es ist Aufgabe der voiiiegenden Erfindung, einen WarmeGbertrager, insbe- 
sondere GaskQhler oder Kondensator, der eingangs genannten Art dahinge- 
hend zu verbessern, dass die Leistung bei gleicher Stimflache gesteigert 
und/oder das Gewicht und/oder die Herstellungskosten reduziert werden. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Patentan- 
spruches 1 . 

Der erfindungsgemafie Warmeubertrager, wie insbesondere Kondensator 
oder GaskOhler, wird vorzugsweise als ein stoffschlussiger Block hergestellt, 
der vorzugsweise „in einem Schuss" gelotet wird. Damit entfallen mechani- 
sche Verbindungsteile, und die Herstellkosten werden gesenkt. Dariiber hin- 
aus ist der Kondensator in der Ebene bzw. in den Ebenen der Stromungska- 
nale, also in der Breite, in Blocke und/oder senkrecht zu den Ebenen, also in 
der Tiefe, in Segmente aufgeteilt, die nacheinander durchstromt werden, 
wobei sowohl eine Umlenkung .in der Tiefe oder in der Breite und sowohl 
auch in der Tiefe und in der Breite erfolgt. Durch diese Aufteilung des zwei- 
reihigen Kondensatornetzes ergeben sich optimale Durchstromungsmoglich- 
keiten auf der Kaltemittelseite, was eine Erhohung der Leistung des Kon- 
densators zur Folge hat. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindungen ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 

Vorteilhaft ist die Zahl der Segmente gerade, da jeder Block aus zwei Seg- 
menten mit gleicher Anzahl von Strdmungskanalen besteht. Vorteilhafterwei- 
se kann die Zahl der Segmente jedoch auch ungerade sein, namlich dann, 
wenn ein Segment (oder auch mehrere) in Subsegmente unterteilt wird, wel- 
che nacheinander von Kaltemittel durchstromt werden. Damit werden die 
Durchstromungsmoglichkeiten des Kondensators noch erweitert, was zu- 
satzliche Leistungssteigerungen ermoglicht. Es ist femer vorteilhaft, wenn 
der Kaltemitteleihlass an einem leeseitigen oder luvseitigen Segment ange- 
ordnet ist und der Kaltemittelauslass an einem luvseitigen oder leeseitigen 
Segment. 
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die einzelnen 
Segmente nacheinander so durchstromt, dass abwechselnd eine Umlenkung 
des Kaltemittels in der Tiefe und in der Breite erfolgt. Damit ergibt sich fQr 
den Warmeaustausch zwischen Luft und Kaltemittel ein Kreuzgegengleich- 
strom. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung erfolgt nach einer 
Umlenkung in der Tiefe eine gleichzeitige Umlenkung in der Tiefe und in der 
Breite. Damit ergibt sich fur den Warmeaustausch zwischen Luft und Kal- 
temittel ein Kreuzgegenstrom, der weitere thermodynamische Vorteile mit 
sich bringt. 



Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Stromungska- 
nale als Flachrohre ausgebildet, und zwar entweder in zwei, drei oder mehr 
Reihen oder in einer Reihe, wobei das „durchgehende" Flachrohr zweiflutig, 
dreiflutig oder mehrflutig durchstromt wird. Die Flachrohre weisen dabei ge- 
gebenenfalls parallel angeordnete innere Kanale auf, die parallel durch- 
stromt werden. Auch konnen diese Kanale untereinander VerbindungsSff- 
nungen aufweisen. Auch kdnnen diese Flachrohre Turbulenzeinlagen auf- 
weisen, die in das Flachrohr eingebracht werden. 

Femer ist es vorteilhaft, wenn die Flachrohrenden in einem fur mehr als ein 
Flachrohr gemeinsamen Sammelrohr befestigt sind, in welchem die Umlen- 
kung in der Tiefe erfolgt. Eine vorteilhafte Losung besteht ferner darin, wenn 
die Flachrohrenden auf der anderen Seite in zwei SammeJrohre munden, in 
welchen die Umlenkung in der Breite erfolgt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn 
die beiden Sammelrohre entweder einstuckig ausgebildet sind und damit 
den Block zusammenhalten oder als separate Sammelrohre ausgebildet 
sind, die uber die „durchgehenden" Flachrohre zusammengehalten werden. 
Vorteilhafterweise sind zwischen den Flachrohren durchgehende Wellrippen 
angeordnet, die aufgrund ihrer VerlStung mit den Flachrohren einen kom- 
pakten in sich stabilen Kondensatorblock gewahrleisten. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind zusatzli- 
che Umlenkorgane zwischen den Sammelrohren vorgesehen, durch die eine 
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gleichzeitige Umlenkung des Kaltemittels sowohl in der Tiefe als auch in der 
Breite ermoglicht wird. Durch diese Umlenkorgane, z. B. Rohrbogen werden 
hintereinander durchstrombare Segmente kaltemittelseitig miteinander ver- 
bunden. Diese Umlenkorgane konnen in die Sammelrohre eingeldtet wer- 
den, sodass auch diese Variante des erfindungsgemalien Kondensators in 
einem Arbeitsgang im Lotofen geldtet werden kann. 

AusfGhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen zweireihigen Warmeubertrager mit Umlenkung in der Tiefe und 
in der Breite, 

Fig. 2 einen zweireihigen Warmeubertrager mit Umlenkung in der Tiefe und 
Umlenkung sowohl in der Breite als auch in der Tiefe, 

Fig. 3 zwei einstuckig ausgebildete Sammelrohre fur zwei Flachrohrreihen, 

Fig. 4 zwei separate Sammelrohre fur eine Reihe von zweiflutigen Flachroh- 
ren, 

Fig. 5 eine erste Stromungsvariante, 
Fig. 6 eine zweite Stromungsvariante, 
Fig. 7 eine dritte Stromungsvariante, 
Fig. 8 eine vierte Stromungsvariante und 

Fig. 9 ein Leistungsdiagramm fur einen erfindungsgemalien Warme- 
ubertrager, wie Kondensator, im Vergleich zum Stand der Technik. 

Fig. 1 zeigt einen zweireihigen Warmeubertrager 1 , wie Kondensator oder 
GaskOhler, mit einer ersten Reihe 2 und einer zweiten Reihe 3 von Flachroh- 
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ren 4, wobei zwischen den Flachrohren 4 bekannte nicht dargestellte Well- 
rippen angeordnet sind. 

Die Rippenhohe der Wellrippen, also der Abstand zweier Flachrohre in einer 
Reihe betragt vorteilhaft 4 mm bis 12 mm. Die Rippendichte, also die Anzahl 
der Rippen pro Dezimeter liegt vorteilhaft im Bereich von 45 bis 95 Rip- 
pen/dm, was einem Rippenabstand bzw. einer Rippenteilung von 1,05 bis 
2,33 mm entspricht Die Rippe oder Wellrippe kann vorteilhaft aus einem 
Band eingesetzt werden, bei welchem das Band in Wellen oder Zick-Zack- 
Form zwischen die Flachrohre eingesetzt wird. Zweckmaftiger Weise wird 
die so ausgestaltete Rippe eine thermische Trennung zwischen unterschied- 
lichen Bereichen aufweisen, so daft die Bereiche, die zwischen unterschied- 
lichen Flachrohren oder Flachrohrbereichen angeordnet sind thermisch zu- 
mindest teilweise isoliert sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Rippe auch aus 
mehreren Einzelbandern bestehen, die zwischen die jeweiligen benachbar- 
ten Flachrohre eingesetzt werden. Vorteilhaft ist dabei, daft die einzelnen 
Rippen unterschiedlicher Reihen keine thermische Verbindung aufweisen. 

Die Flachrohre sind vorteilhaft derart ausgestaltet, daft die Rohrbreite, also 
die Ausdehnung der Rohre in Richtung auf ein benachbartes Rohre der 
gleichen Ebenen im Bereich von 1 mm bis 5 mm, insbesondere vorteilhaft 
von 1,2 mm bis 3 mm liegt. Die Ausdehnung der Rohre in Richtung senk- 
recht zu den Ebenen, die Rohrtiefe, ist zweckmaftiger Weise im Bereich von 
3 mm bis 20 mm, vorteilhaft im Bereich von 5 mm bis 10 mm. 

Bei einem AusfQhrungsbeispiel der Erfindung kann die Rohrtiefe bei den 
Biecken des WarmeObertragers im Wesentlichen gleich sein. Bei einem an- 
deren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung kann jedoch auch die Rohrtiefe von 
Block zu Block unterschiedlich gewahlt sein. Besonders zweckmaftig ist es, 
wenn die Rohrtiefe bei in der luvseitigen Ebene geringer ist als die Rohrtiefe 
in der leeseitigen Ebene. 
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Bei den in den Figuren dargestellten Warmeubertragern sind die Rohre ver- 
schiedener Ebenen in Luftstromungsrichtung betrachtet fluchtend hinterein- 
ander angeordnet, das heifit, sie sind auf gleicher Hohe hintereinander an- 
geordnet. 

Bei nicht dargestellten Warmeubertragern konnen die Rohre einer Ebene 
gegenuber den Rohren einer weiteren Ebene versetzt angeordnet sein. Die- 
se versetzte Anordnung kann vorzugsweise bis zur Hohe der halben Rip- 
penhohe plus der halben Rohrbreite erfolgen. Auch konnen Zwischenwerte 
angenommen werden. Bei einem solchen Ausfuhrungsbeispiel konnen zwi- 
schen den Rohren verschiedener Ebenen unterschiedliche oder gleiche Rip- 
pen verwendet werden, die vorteilhaft als unabhangige Bander ausgebildet 
sind. 

Die Flachrohre 4 beider Reihen 2, 3 weisen Flachrohrenden 4a auf, die in 
ein gemeinsames Sammelrohr 5 mDnden. Andererseits weisen die Flachroh- 
re 4 beider Reihen 2, 3 Flachrohrenden 4b auf, die in zwei separate Sam- 
melrohre 6, 7 munden. Das Sammelrohr 7 weist einen Kaltemitteleintritt 8 
auf. Beide Sammelrohre 6, 7 sind in Sammelrohrabschnitte durch Trenn- 
wande unterteilt, von denen nur im Sammelrohr 6, welches offen dargestellt 
ist, eine Trennwand 9 dargestellt ist. Die Luft durchstromt den Kondensator 
in Richtung des Pfeils L f der Luftstromungsrichtung. Der Stromungsverlauf 
des Kaltemittels im Kondensator 1 ist durch eine rnehrfach abgewinkelte Li- 
nie, beginnend mit dem Kaltemitteleintritt KME und endend mit dem Kal- 
temittelaustritt KMA, dargestellt. Wie spater noch ausfuhrlicher erlautert wird, 
sind die beide Reihen 2, 3 der Flachrohre 4 in drei Blocke I, II, III unterteilt, 
wobei jeder Block in je zwei Segmente la, lb; Ha, lib und Ilia, 1Mb unterteilt 
ist. Dias Kaltemittel durchstromt also zuerst das leeseitige Segment la der 
hinteren Rohrreihe 3, gelangt dann in das Sammelrohr 5, wo es in der Tiefe, 
dargestellt durch den Pfeil UT1, umgelenkt wird, gelangt dann in das luvsei- 
tige Segment lb und in das luvseitige Sammelrohr 6, wo es in der Breite, 
dargestellt durch den Pfeil UB1, umgelenkt wird. Das Kaltemittel stromt dann 
durch das nachste Segment I la wieder zurQck in das Sammelrohr 5, wo es 
wiederum in der Tiefe, allerdings in entgegengesetzter Richtung wie zu vor, 
entsprechend dem Pfeil UT2, umgelenkt wird. Danach stromt es durch das 
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leeseitige Segment lib in das leeseitige Sammelrohr 7, wird dort nochmals in 
der Breite, dargestellt durch den Pfeil UB2, umgelenkt, str6rnt durch ein 
weiteres Segment Ilia wieder in das Sammelrohr 5, wird dort wiederum in 
der Tiefe, dargestellt durch den Pfeil UT3, umgelenkt und strSmt schliefclich 
durch ein letztes, luvseitiges Segment 1Mb zum Kaltemittelaustritt KMA. Infol- 
ge dieser Durchstromung von Kaltemittel einerseits und Luft andererseits 
ergibt sich ein Kreuzgegengleichstrom, und zwar deswegen, weil einerseits 
das Kaltemittel und die Luft im Kreuzstrom verlaufen und andererseits die 
Umlenkungen in der Tiefe, UT1 , UT3 entgegen der Luftstromungsrichtung L 
und UT2 in Luftstromungsrichtung verlaufen. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Kondensators 10, der im 
Wesentlichen gleich wie der Kondensator 1 gemali Fig. 1 aufgebaut ist, wo- 
bei fur gleiche Teile gleiche Bezugszahlen verwendet sind. Im Unterschied 
zum Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 1 weist der Kondensator 10 eine zu- 
satzliche Trennwand 1 1 in dem luvseitigen Sammelrohr 6 und zwei rohrfor- 
mige Umlenkorgane 12, 13 auf, die jeweils Abschnitte des luvseitigen Sam- 
melrohres 6 mit Abschnitten des leeseitigen Sammelrohres 7 verbinden. Der 
Kaltemittelstromungsweg ist wiederum durch eine durchgehende, mehrfach 
abgewinkelte Linie, beginnend beim Kaltemitteleintritt KME und endend beim 
Kaltemittelaustritt KMA, dargestellt. Das Kaltemittel durchstrdmt somit zu- 
nachst das leeseitige Segment la, wird im Sammelrohr 5 entsprechend dem 
Pfeil UT1 in der Tiefe in Richtung auf das luvseitige Segment lb umgelenkt 
und durchstrSmt dieses bis zum Erreichen des luvseitigen Sammelrohres 6. 
Aufgrund der Position der Trennwand 1 1 ergeben sich somit fur die Seg- 
mente la und lb des Blockes I sechs Flachrohre 4. Ober das Umlenkorgan 
12 wird das Kaltemittel dann in einen Abschnitt des leeseitigen Sammelroh- 
res 7 umgelenkt, d. h. es erfolgt eine gleichzeitige Umlenkung sowohl in der 
Breite als auch in der Tiefe, was durch den Pfeil UBT1 dargestellt ist. Nach 
dieser Umlenkung str6mt das Kaltemittel durch das leeseitige Segment Mb in 
Richtung des Sammelrohres 5, wird dort entsprechend dem Pfeil UT2 ent- 
gegen der Luftstromungsrichtung umgelenkt und tritt in das luvseitige Seg- 
ment I la ein. Nach Erreichen des luvseitigen Sammelrohres 6, d. h. des Ab- 
schnittes zwischen den beiden Trennwanden 9, 1 1 erfolgt eine erneute Um- 
lenkung in der Breite und in der Tiefe durch das Umlenkorgan 13, was durch 
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den Pfeil UBT2 dargestellt ist. SchlielJIich durchstromt das Kaltemittel ein 
weiteres leeseitiges Segment Ilia, wird nochmals im Sammelrohr 5 entspre- 
chend dem Pfeil UT3 umgelenkt und durchstromt schlielilich das letzte 
luvseitige Segment lllb bis zum Kaltemittelaustritt KMA. Bei diesem Stro- 
5 mungsmuster handelt es sich um einen Kreuzgegenstrom, weil die Umlen- 
kung in der Tiefe UT1, UT2, UT3 jeweils entgegen der LuftstrSmungsrich- 
tung L erfolgt. Diese Variante hat gegeniiber der Variante gemafc Fig. 1 
thermodynamische Vorteile. 

10 Fig. 3 zeigt die Ausbildung der beiden Sammelrohre 6, 7, hier 6', 7' genannt, 
zu einem brillenfSrmig geformten Doppelrohr 14. Die beiden Sammelrohre 
6', T sind aus einem durchgehenden Blechstreifen 15 mit Endkanten 16, 17 
geformt, die in einen beide Sammelrohre 6', 7' verbindenden Steg 18 ge- 
steckt und mit diesem verlStet sind. Dadurch ergibt sich eine teste Verbin- 

15 dung zwischen beiden Sammelrohren 6', 7', die die Flachrohre 4 mit ihren 
Flachrohrenden 4b aufnehmen. Dies ermSglicht die Herstellung des zweirei- 
higen Kondensators in einem geloteten Block. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrung fur die Ausbildung der Sammelrohre 6, 
20 7, hier 6", 7" genannt, die als separate Sammelrohre ausgebildet sind. Die 
Flachrohre sind hier nicht in zwei separaten Reihen - wie in den vorherigen 
Ausfuhrungsbeispielen - angeordnet, sondem durch ein „durchgehendes" 
Flachrohr 19 gebildet, welches zweiflutig durchstromt wird, d. h. in einem 
vorderen (luvseitigen) Bereich 19a und einem hinteren (leeseitigen) Bereich 
25 19b. Beide Bereiche 19a, 19b sind durch einen mittleren Trennbereich 19c 
stromungsmaliig voneinander getrennt. Das durchgehende Flachrohr 19 
weist separate Flachrohrenden 19a' und 19b' auf, die in Durchzuge 20 der 
beiden Sammelrohre 6", 7" eingesetzt und mit diesen verlotet sind. Auf die- 
se Weise ergibt sich ebenfalls ein zusammenhangender, kompakter gelote- 
3 0 ter Kondensatorblock. 

Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung das Stromungsmuster des Ausfuh- 
rungsbeispieles gemali Fig. 1, d. h. einen Kreuzgegengleichstrom. Das ge- 
samte Netz des Kondensators 1 gemafi Fig. 1 ist in drei Blocke I, II, III un- 
35 terteilt, wobei jeder Block aus zwei Segmenten la und lb, lla und lib sowie 
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Ilia und 1Mb besteht.Die Segmente eines Blockes haben jewells die gleiche 
Rohrzahl und liegen in Luftstromungsrichtung L gesehen hintereinander. Im 
AusfQhrungsbeispiel gemali Fig. 5 haben die Segmente la, lb jeweils neun 
Flachrohre 4, die Segmente lla, lib jeweils sieben Flachrohre und die Seg- 
mente Ilia, 1Mb jeweils funf Flachrohre 4. Somit ergibt sich kaltemittelseitig 
eine degressive Schaltung, d. h. der kaltemittelseitige Austrittsquerschnitt ist 
kleiner als der Kaltemitteleintrittquerschnitt, er betragt 5/9 bzw. 56 Prozent 
vom Eintrittsquerschnitt. Dies ist ein gQnstiger Wert fur die Abstufung der 
kaltemittelseitigen StrOmungskanale bei drei Blocken und sechs Segmenten. 
Die Qbrigen alphanumerischen Bezeichnungen entsprechen denen des 
AusfQhrungsbeispieles gemaR Fig. 1, d. h. der Stromungsverlauf weist drei 
Umlenkungen in der Tiefe UT1, UT2 und UT3 und zwei Umlenkungen in der 
Breite UB1 und UB2 auf. 

Fig. 6 zeigt das StrSmungsmuster, welches dem AusfQhrungsbeispiel gemafi 
Fig.2 zugrunde liegt, wobei wiederum die gleichen alphanumerischen Be- 
zeichnungen Qbernommen sind. Das Netz des Kondensators 10 (Fig. 2) ist 
wiederum in drei BIQcke I, II und III in der Breite unterteilt, und jeder Block Ist 
in der Tiefe in zwei gleiche Segmente la, lb; lla, lib und Ilia, 1Mb unterteilt. 
Die Anzahl der Rohre des Blockes I betragt 2x neun, des Blockes II 2x sie- 
ben und des Blockes III 2x funf, also wie im vorherigen AusfQhrungsbeispiel. 
Die Umlenkung in der Tiefe erfolgt jeweils bei gleichen Segmenten in dersel- 
ben Richtung, d. h. entgegen der Luftstromungsrichtung L in Richtung der 
Pfeile UT1 , UT2 und UT3. Im Obrigen erfolgt von den Segmenten lb zu dem 
Segment lib eine Umlenkung sowohl in der Breite als auch in der Tiefe, dar- 
gestellt durch den Pfeil UBT1, und vom Segment lla zum Segment Ilia 
ebenfalls eine Umlenkung sowohl in der Breite als auch in der Tiefe, darge- 
stellt durch den Pfeil UBT2. Insofern handelt es sich bei diesem Stro- 
mungstyp urn einen Kreuzgegenstrom, der leistungsmafcig Vorteile gegen- 
Qber dem Kreuzgegengleichstrom bringt. 

Fig. 7 zeigt ein weiteres Stromungsmuster, bei dem das Netz des Konden- 
sators in der Breite in zwei Blocke I, II aufgeteilt ist. Der Block I ist in zwei 
gleiche Segmente la und lb in der Tiefe unterteilt, die jeweils neun Flachroh- 
re 4 aufweisen. Der Block II ist in ein Segment lib mit neun Flachrohren 4 
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und zwei Subsegmente llaa mit fQnf Flachrohren 4 und ein Subsegment llab 
mit vier Flachrohren unterteilt. Zunachst wird das leeseitige Segment la vom 
Kaltemittel durchstromt, dann erfolgt eine Umlenkung in der Tiefe, entspre- 
chend dem Pfeil UT1, anschlielJend wird das luvseitige Segment lb durch- 
stromt, danach erfolgt eine Umlenkung in der Breite, entsprechend dem Pfeil 
UB1, in das benachbarte Subsegment llaa, danach eine Umlenkung in der 
Tiefe UT2 zum leeseitigen Segment lib und von dort nochmals eine Umlen- 
kung in der Tiefe, entsprechend dem Pfeil UT3, zum luvseitigen Subsegment 
llab. Aufgrund der Unterteilung eines Segments in zwei Subsegmente erge- 
ben sich hier funf Stromungswege, also eine ungerade Anzahl. Eine solche 
Variante mit Subsegmenten kann insbesondere fur die UnterkuNung des 
Kaltemittels im letzten Subsegment llab vorteilhaft sein. 

Bei der Verwendung der Aufteilung eines Segments in Subsegmente wird 
vorteilhaft eine Trennwand in dem Sammelrohr verwendet. Diese Trennwand 
kann zweckmaftig als Trennblech ausgebildet sein. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Variante der Aufteilung des Kondensatornetzes in 
sieben Stromungswege. Das Netz ist in der Breite in drei Blocke I, II, III un- 
terteilt; der Block I ist in zwei gleiche Segmente la, lb mit je neun Flachroh- 
ren 4 unterteilt. Der Block II ist in zwei gleiche Segmente lla, lib mit je sieben 
Flachrohren unterteilt, der Block 111 ist in ein Segment Ilia mit sieben Flach- 
rohren und zwei Subsegmente lllba mit vier Flachrohren und ein weiteres 
Subsegment lllbb mit drei Flachrohren unterteilt. Die Kaltemittelfuhrung zwi- 
schen den genannten Segmenten erfolgt in der Reihenfolge der nachfolgend 
genannten Pfeile: UT1 , UB1, UT2, UB2, UT3 und UB3. 

Alle zuvor beschriebenen Varianten (Strdmungsmuster mit degressiver 
Schaltung) erzielen die grolite Leistung, wenn das Verhaltnis von Kaltemit- 
telaustrittsquerschnitt zu Kaltemitteleintrittsquerschnitt im Bereich von 0,25 
bis 0,40 liegt. Dieses Verhaltnis entspricht der Anzahl ni der Flachrohre vom 
letzten durchstromten Segment zur Anzahl n1 der Flachrohre vom ersten 
durchstromten Segment (gleiche Flachrohrquerschnitte vorausgesetzt). 



Fig. 9 zeigt einen leistungsmafcigen Vergleich der erfindungsgemalJen Kon- 
densatoren mit dem Stand der Technik bei veranderlicher Luftanstromge- 
schwindigkeit in m/s auf der Abszisse. Die Leistung des Kondensators in kW 
ist auf der Ordinate aufgetragen. Die durchgezogene Linie S stellt die Lei- 
5 stung eines herkommlichen, mehrflutig durchstromten Serpentinenkonden- 
sators mit degressiver Schaltung dar. Die erste Variante der Erfindung ge- 
mafi Fig. 1 ist als eng punktierte Linie dargestellt und mit KGG gekennzeich- 
net, was fur Kreuzgegengleichstrom steht Die zweite Variante der Erfindung 
gemali Fig. 2 ist als weit punktierte Linie dargestellt und mit KG bezeichnet, 

10 was fur Kreuzgegenstrom steht. Man erkennt, dass beide erfinderischen Va- 
rianten leistungsma&ig deutlich uber dem Stand der Technik liegen, wobei 
die Variante 2 bei hoheren Luftgeschwindigkeiten der Variante 1 Qberlegen 
ist. Somit ergibt sich ein deutlicher Vorteil zu Gunsten der erfinderischen 
Aufteilung des Kondensatornetzes in Blocke und Segmente mit Umlenkung 

15 in der Tiefe. Die dargestellten Kurven S, KGG, KG ergeben sich aus Be- 
rechnungen fur Kondensatoren mit gleicher Stirnflache und gleicher Rippen- 
dichte. 

Gemad eines weiteren erfindungsgemaRen Gedankens kann der Warme- 
20 tauscher von oben nach unten oder von unten nach oben durchstrombar 
sein. Unten bzw. Oben sind durch die Einbaulage des Warmeubertragers 
definiert. Auch kann beispielsweise eine Ebene des Warmeubertragers von 
unten nach oben durchstrombar sein und eine andere Ebene von oben nach 
unten. Dabei sind die Stromungskanale yorzugsweise horizontal angeordnet. 

25 

Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel sind die Stromungska- 
nale zweckmaliiger Weise vertikal ausgerichtet und die Sammelrohre sind 
horizontal ausgerichtet. 

30 
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PatentansprQche 



WarmeQbertrager, insbesondere Kondensator Oder GaskOhlef fQr 
Klimaanlagen, insbesondere fQr Kraftfahrzeuge, mit mindestens zwei 
Reihen von Stromungskanalen, die von Kaltemittel durchstrSmbar und 
endseitig in Sammelrohren aufgenommen sind, mit zwischen den 
Stromungskanalen angeordneten, von Luft QberstrSmbaren Rippen, 
wobei einzelne Stromungskanale in einer Reihe angeordnet sind und 
eine Ebene definieren, wobei die Hauptluftstromungsrichtung senk- 
recht auf der Ebene steht und und die zumindest zwei Reihen in Luft- 
stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest zwei Reihen (2, 3) von Stromungskanalen 
(4) in der Ebene in mindestens zwei BI6cke (I, II) aufgeteilt sind und 
jeder Block (I, II) senkrecht zu den Ebenen in mindestens zwei Seg- 
mente (la, lb; lla, lib) von Stromungskanalen (4) aufgeteilt sind, wobei 
die Segmente (la, lb, lla, lib) kaltemittelseitig hintereinander in der 
Weise durchstrombar sind, dass zwischen einzelnen Segmenten eine 
Umlenkung senkrecht zu den Ebenen (UT1 , UT2) oder eine Umlen- 
kung in der Ebene (UB1, UB2) oder eine Umlenkung sowohl in der 
Ebene als auch senkrecht zur Ebene (UBT1 , UBT2) erfolgt. 

WarmeQbertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Teil der Segmente (lla, lllb), insbesondere das kaltemittelseitig 
stromabwarts angeordnete, in der Ebene in Subsegmente (llaa, I lab; 
lllba, lllbb) aufgeteilt ist. 

WarmeQbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Kaltemitteleinlass (8, KME) an einem leeseitigen Segment 
(la) angeordnet ist. 
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Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Kaltemitteleinlass (8, KME) an einem luvseitigen Segment 
(la) angeordnet ist. 

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Kaltemittelauslass an einem luvseitigen Seg- 
ment (II lb) angeordnet ist. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Kaltemittelauslass an einem leeseitigen Seg- 
ment (II lb) angeordnet ist. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zahl der Blocke (I, II, III) drei, vier, funf oder 
mehr betragt. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Umlenkungen von Segment zu Segment ab- 
wechselnd senkrecht zu den Ebenen (UT1) und in den Ebenen (UB1) 
erfolgen. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Umlenkungen von Segment zu Segment ab- 
wechselnd senkrecht zu den Ebenen (UT1) und sowohl in den Ebe- 
nen als auch senkrecht zu den Ebenen (UBT1) erfolgen. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Stromungskanale als Flachrohre (4) ausgebil- 
det sind. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zumindest zwei Reihen (2, 3) von Stromungs- 
kanalen durch eine Reihe von durchgehenden Flachrohren (19) gebil- 
det werden, die zwerflutig oder mehrflutig (19a, 19b) durchstrombar 
sind. 




* 



02-B-153 
09.12.02 
G-IP/ 



- 14- 



12. 

5 

13. 

10 

14. 

15 

20 15. 
25 16. 
30 17. 



Warmeubertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Umlenkung senkrecht zu den Ebenen (UT1, 
UT2) in einem gemeinsamen Sammelrohr (5) erfolgt, welches die En- 
den (4a) beider Reihen (2, 3) von Stromungskanalen bzw. Flachroh- 
ren (4) aufnimmt. 

WarmeObertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Umlenkung in den Ebenen (UB1, UB2) in je 
einem Sammelrohr (6, 7) mittels Trennwanden (9, 11) erfolgt, wobei 
jeder Reihe (2, 3) von StrSmungskanaien bzw. Flachrohren (4) ein 
Sammelrohr (6, 7) zugeordnet ist. 

Warmeubertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die gleichzeitige Umlenkung sowohl in den Ebe- 
nen als auch senkrecht zu den Ebenen (UBT1 , UBT2) Qber Umlen- 
korgane (12, 13) erfolgt, die nacheinander durchstrombare Segmente 
(lb, lib; Ha, Ilia) miteinander verbinden. 

Warmeubertrager nach Anspruch 10 und 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sammelrohre (6', 7') zur Umlenkung in den Ebenen 
durch einen Steg (18) miteinander zu einem Doppelrohr (14) verbun- 
den sind. 

Warmeubertrager nach Anspruch 11 und 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sammelrohre (6", 7") zur Umlenkung in den Ebenen als 
separate Sammelrohre (6", 7") ausgebildet sind, die auf die Enden 
(19a', 19b') der durchgehenden Flachrohre (19) aufgesteckt sind. 

WarmeObertrager nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager ein GaskOhler oder 
Kondensator (1, 10) ist, der als ein geloteter Rohr/Rippenblock mit 
beiderseits angeordneten Sammelrohren ausgebildet ist, 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere einen GaskOh- 
ler Oder Kondensator fQr Klimaanlagen, insbesondere fur Kraftfahrzeuge. 
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